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中 国 水 利 学 会

中国工程建设标准化协会
公告

第１号

关于发布«预制混凝土板桩式挡土墙

技术规程»的公告

根据中国水利学会和中国工程建设标准化协会团体标准制订

计划,由建华建材(中国)有限公司、上海勘测设计研究院有限公司

等单位编制的«预制混凝土板桩式挡土墙技术规程»,经中国水利

学会和中国工程建设标准化协会组织审查,现批准发布,编号为中

国水 利 学 会 T/CHES２８—２０１９,中 国 工 程 建 设 标 准 化 协 会

T/CECS５８２—２０１９,自２０１９年７月１日起施行.

中 国 水 利 学 会

中国工程建设标准化协会

二〇一九年三月一日





前　　言

根据«关于批准‹预制混凝土板桩式挡土墙技术规程›标准立

项的通知»(水学〔２０１７〕１４８号)的要求,编制组经广泛调查研究,
结合我国实际情况,参考有关国内外先进标准,并在广泛征求意见

的基础上,制定本规程.
本规程共分为７章和３个附录,主要技术内容包括:总则、术

语和符号、基本规定、材料与制品、设计、施工、质量检验等.
本规程的某些内容可能涉及专利(专利号:ZL２０１７２００９８３５５．８、

ZL２０１５２００４７７６７．×、ZL２０１２２０３６１１５８．８、ZL２００９１００６５１１２．４),涉
及专利的具体技术问题,使用者可与专利持有人(专利持有人:建
华建材(中国)有限公司)协商处理.本规程的发布机构不承担识

别这些专利的责任.
本规程由中国水利学会负责管理,建华建材(中国)有限公司

负责具体技术内容的解释.本规程在执行过程中,如有意见或建

议,请寄送中国水利学会(地址:北京市西城区白广路二条１６号,
邮政编码:１０００５３),以便今后修订时参考.

主 编 单 位:建华建材(中国)有限公司

上海勘测设计研究院有限公司

参 编 单 位:南京水利科学研究院

河海大学

长江勘测规划设计研究有限责任公司

黄河勘测规划设计研究院有限公司

中水淮河规划设计研究有限公司

中设设计集团股份有限公司

江西省水利规划设计研究院
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江苏省水利工程质量监督中心站

江苏省水利建设工程有限公司

江苏淮阴水利建设有限公司

主要起草人:张　雁　毛由田　季　荣　金忠良　胡少伟　
李　军　余　熠　王仙美　李燕俊　卢建华　
党雪梅　冯志刚　肖志远　张建华　李　涛　
耿运生　于建忠　吉伯海　时爱祥　张永玉　
沈旭鸿　张　艳　毛永平　陶永明　余　涛　
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杜　威　张　冬　詹青文
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７　Qualityinspection (２７)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

　７．１　Generalrequirements (２７)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

　７．２　Approachcheck (２７)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

　７．３　Constructionqualityinspection (２９)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

AppendixA　Sectionparametersandmechanical
propertiesofprecastsheetpile (３１)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

AppendixB　Sheetpileretainingwallstructure
internalforcecalculation (４８)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

AppendixC　Stabilitycalculationofretainingwall (５２)􀆺􀆺􀆺

Explanationofwordinginthisspecification (５４)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

Listofquotedstandards (５５)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

Addition:Explanationofprovisions (５６)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
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１　总　　则

１􀆰０􀆰１　为规范预制混凝土板桩式挡土墙在水利工程中合理应用,
统一预制混凝土板桩式挡土墙工程技术要求,做到安全适用、经济

合理、保证质量,制定本规程.

１􀆰０􀆰２　本规程适用于新建、扩建或改建的水利工程中预制混凝土

板桩式挡土墙的设计、施工及质量检验.

１􀆰０􀆰３　预制混凝土板桩式挡土墙的设计、施工及质量检验除应执

行本规程外,尚应符合国家现行有关标准的规定.
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２　术语和符号

２􀆰１　术　　语

２􀆰１􀆰１　预制混凝土板桩式挡土墙　　precastconcretesheetpile
retainingwall

利用预制混凝土板桩挡土,依靠自身锚固力或设置帽梁、拉杆

及固定在可靠地基上的锚碇结构维持稳定的挡土构筑物.

２􀆰１􀆰２　预制混凝土板桩　　precastconcretesheetpile
采用预制成型,并打(振)入地基内以抵抗水平方向的土压力

及水压力的混凝土桩.

２􀆰１􀆰３　锚碇结构　　anchorstructure
承受拉杆拉力的结构.

２􀆰１􀆰４　帽梁　　capbeam
设在前墙或锚碇结构顶部的连系梁.

２􀆰１􀆰５　植桩法　　methodofplantingpile
采用钻机在桩位处钻孔或搅拌、旋喷成桩后,将板桩植入其中

的施工方法.

２􀆰２　符　　号

２􀆰２􀆰１　作用和作用效应:

Eax———作用在锚碇墙的主动土压力;

Epx———作用在锚碇墙的被动土压力;

E′p———主动和被动土压力作用下对 N 点以上墙体求矩至 N
点合力矩为零时的合力;

G———锚碇墙前基面以上填料的重力;

RA———钢拉杆拉力;
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σce———桩身有效预压应力.

２􀆰２􀆰２　材料性能和系数:

f———沿滑动面的摩擦系数.

Ka———主动土压力系数;

Kc———沿滑动面抗滑稳定安全系数;

Km———锚碇墙抗滑稳定安全系数;

Kp———被动土压力系数;

Mcr———板桩桩身抗裂弯矩;

Mu———板桩极限弯矩标准值;

M———板桩抗弯承载力设计值;

Rp———板桩竖向承载力设计值;

V———板桩抗剪承载力设计值;

γ———土的天然重度;
[σ]———拉杆钢材的允许应力;

ϕ１———板桩墙墙后土的内摩擦角;

ϕ２———锚碇墙墙前填料的内摩擦角.

２􀆰２􀆰３　几何参数及其他:

B———板桩截面宽度;

D———外径

D１———内圆直径;

d———钢拉杆直径;

Ht———填土表面至锚碇墙墙底的深度;

H０———板桩墙顶至理论转动点 N的深度;

Lmin———锚碇墙至板桩墙的最小水平距离;

R———内圆半径;

T———板桩式挡土墙的使用年限.

t———墙体入土深度;

t０———墙体入土点至理论转动点的深度;

Δt———理论转动点以下的墙体深度;
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α———拉杆与水平面的夹角;

δt———拉杆直径的年锈蚀量;

Δ———无锚碇板桩式挡土墙顶水平变位;

ϕ０———板桩式挡土墙入土点的转角变位;

x０———板桩式挡土墙入土点的水平变位.
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３　基 本 规 定

３􀆰０􀆰１　预制混凝土板桩式挡土墙级别和设计标准均应符合现行

行业标准«水工挡土墙设计规范»SL３７９的有关规定.

３􀆰０􀆰２　预制混凝土板桩式挡土墙的平面布置应根据工程场址地

形、地质、水流等条件以及所属水工建筑物的总体布置、功能、特
点、运用要求等确定,做到紧凑合理、协调美观.

３􀆰０􀆰３　预制混凝土板桩式挡土墙主要适用于土基条件.

３􀆰０􀆰４　预制混凝土板桩式挡土墙的抗渗稳定应符合现行国家标

准«水利水电工程地质勘察规范»GB５０４８７的有关规定;整体稳定

应符合现行国家标准«堤防工程设计规范»GB５０２８６的有关规定;
抗倾覆稳定、锚碇墙抗滑稳定等应符合现行行业标准«水工挡土墙

设计规范»SL３７９的有关规定.挡土墙结构应采取防止墙后土体

从墙体接缝中流失的措施.

３􀆰０􀆰５　预制混凝土板桩式挡土墙的使用年限和耐久性应符合现

行行业标准«水利水电工程合理使用年限及耐久性设计规范»SL
６５４的有关规定.

３􀆰０􀆰６　预制混凝土板桩式挡土墙宜设置垂直位移、水平位移等安

全监测项目,监测点布置及要求应符合现行行业标准«水利水电工

程安全监测设计规范»SL７２５的有关规定.
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４　材料与制品

４􀆰１　一 般 规 定

４􀆰１􀆰１　预制混凝土板桩宜在工厂制作,并应符合下列规定:

１　采用离心法工艺生产的板桩桩身混凝土强度等级不宜低

于C８０;

２　采用浇筑法工艺生产的板桩桩身混凝土强度等级不宜低

于C６０.

４􀆰１􀆰２　预制混凝土板桩宜采用常压蒸汽养护,当要求板桩混凝土

强度等级不低于C８０时,宜在常压蒸汽养护后再进行高压蒸汽养

护.

４􀆰２　混　凝　土

４􀆰２􀆰１　混凝土强度等级应按边长为１５０mm 立方体试件的抗压

强度标准值确定.

４􀆰２􀆰２　腐蚀、冻融环境下的板桩,桩身混凝土耐久性检测结果应

满足现行行业标准«水利水电工程合理使用年限及耐久性设计规

范»SL６５４的相关规定.

４􀆰３　钢　　材

４􀆰３􀆰１　预应力钢筋应采用预应力混凝土用钢棒,其质量应符合现

行国家标准«预应力混凝土用钢棒»GB/T５２２３􀆰３中对低松弛螺

旋槽钢棒的规定.

４􀆰３􀆰２　非预应力钢筋应采用热轧带肋钢筋,其质量应符合现行国

家标准«钢筋混凝土用钢　第２部分:热轧带肋钢筋»GB１４９９􀆰２
的有关规定.
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４􀆰３􀆰３　预制混凝土板桩的箍筋宜采用低碳钢热轧圆盘条、混凝土

制品用冷拔低碳钢丝,其质量应分别符合国家现行标准«低碳钢热

轧圆盘条»GB/T７０１、«混凝土制品用冷拔低碳钢丝»JC/T５４０的

有关规定.现浇钢筋混凝土结构的箍筋宜采用 HPB３００、HRB４００
及以上级别的钢筋.

４􀆰３􀆰４　预制混凝土板桩的端板钢材应符合下列规定:

１　材料应采用 Q２３５B,端板制造不得采用铸造工艺,端板厚

度不得有负偏差;

２　端板表面应平整,除设计及构造要求的预留孔洞外,不得

开槽和打孔;

３　质量应符合国家现行标准«碳素结构钢»GB/T７００、«先张

法预应力混凝土管桩用端板»JC/T９４７和«预应力离心混凝土空

心方桩用端板»JC/T２２３９的有关规定;

４　端板最小厚度应符合表４􀆰３􀆰４的规定.
表４􀆰３􀆰４　端板最小厚度(mm)

钢棒直径 ７􀆰１ ９􀆰０ １０􀆰７ １２􀆰６ １４􀆰０

端板最小厚度 １６ １８ ２０ ２４ ２８

４􀆰３􀆰５　制作钢拉杆的材料应符合现行国家标准«钢拉杆»GB/T
２０９３４的有关规定.

４􀆰３􀆰６　锚杆杆体用钢绞线应符合现行国家标准«预应力混凝土用

钢绞线»GB/T５２２４的有关规定.

４􀆰３􀆰７　 钢 筋 锚 杆 的 杆 体 宜 选 用 预 应 力 螺 纹 钢 筋、HRB４００、

HRB５００螺纹钢筋.

４􀆰３􀆰８　其他结构钢质预埋件的质量应符合现行国家标准«碳素结

构钢»GB/T７００的有关规定.

４􀆰４　制　　品

４􀆰４􀆰１　预制混凝土板桩宜按表４􀆰４􀆰１的规定选用.
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表４􀆰４􀆰１　预制混凝土板特征及适用条件

桩型
生产
工艺

混凝土
强度等级

截面形式
及尺寸

单节最大
桩长(m) 适用土层 沉桩方法

是否
可接桩

方
形
桩

护壁
桩

离心法
不低于

C８０

截面为外方
内圆的空心
桩,边长

４００mm~
８００mm

≤１８

方桩 浇筑法
不低于

C６０

截面为正方形
的实心桩,边
长３００mm~

６００mm

≤１５

黏性土、粉
土、砂土、
碎石土、强
风化岩

锤击法、振
动法、静压
法、植桩法

可

平
板
形
桩

平板
桩

浇筑法
不低于

C６０

截面为矩形
的实心桩,宽
度为６００mm,

高度为

２００mm~
３００mm

≤１１

空心
平板
桩

翼边
板桩

离心法

不低于

C８０

截面为矩形
的空心桩,
宽度为

６００mm~
１３００mm

≤１４

不低于

C８０

截面为带翼
边的矩形空
心桩,宽度为

６００mm~
１３００mm

≤１４

黏性土、
粉土、
砂土

锤击法、
振动法、
植桩法

锤击法、
振动法、
植桩法

否

异
形
桩

凹形
板桩

波浪
桩

离心法
不低于

C８０

截面为 U形
的异形桩,
宽度为

４００mm~
１０００mm

≤１８

截面为半圆
环形的桩,高
度２５０mm~

６００mm

≤１５

黏性土、粉
土、砂土

锤击法、
振动法、
植桩法

否

圆
形
桩

混合
配筋
管桩

离心法
不低于

C８０

截面为圆环
形的桩,直径
为４００mm~

８００mm

≤２３

黏性土、粉
土、砂土、碎
石土、强风

化岩

锤击法、
振动法、
静压法、
植桩法

可

４􀆰４􀆰２　预制混凝土板桩的桩身构造、配筋及力学性能应符合本规

程附录 A的规定.
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５　设　　计

５􀆰１　一 般 规 定

５􀆰１􀆰１　预制混凝土板桩式挡土墙的设计计算应包括下列内容:

１　选型及布置;

２　荷载及其组合;

３　挡土墙的稳定计算;

４　结构内力、承载能力及变形分析;

５　构造要求.

５􀆰１􀆰２　预制混凝土板桩式挡土墙应进行稳定性计算.

５􀆰１􀆰３　预制混凝土板桩式挡土墙结构设计应采用极限状态设计

方法,并应符合国家现行标准«混凝土结构设计规范»GB５００１０和

«水工混凝土结构设计规范»SL１９１的有关规定.

５􀆰１􀆰４　预制混凝土板桩式挡土墙的耐久性设计应满足国家现行

标准«水利水电工程合理使用年限及耐久性设计规范»SL６５４、«水
工建筑物抗冰冻设计规范»GB/T５０６６２的有关要求.

５􀆰１􀆰５　预制混凝土板桩式挡土墙应进行防渗和排水布置.

５􀆰１􀆰６　挡土墙墙后填料土的抗剪强度指标宜通过试验确定.

５􀆰２　选型及布置

５􀆰２􀆰１　预制混凝土板桩式挡土墙的结构形式选用应符合表

５􀆰２􀆰１的规定.
表５􀆰２􀆰１　预制混凝土板桩式挡土墙结构形式及适用范围

结 构 形 式 适 用 范 围

无锚板桩式结构
适用于挡土高度较小,地面荷载不大且对位移控制

要求不高的挡土墙
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续表５􀆰２􀆰１

结 构 形 式 适 用 范 围

拉锚板桩

式结构

单锚板桩式结构
适用于挡土高度较大,对位移控制有一定

要求的挡土墙

多锚板桩式结构 适用于挡土高度大,对位移控制要求高的挡土墙

斜拉桩式板桩结构
适用于后方场地狭窄,设置锚碇、锚杆结构

有困难的挡土墙

双排桩式结构
适用于挡土高度及地面荷载不大,但对位移

控制要求高的挡土墙

５􀆰２􀆰２　用于岸墙的板桩式挡土墙宜采用直线式或直线与圆弧(椭
圆弧)组合式布置.用于翼墙的板桩式挡土墙宜采用圆弧(椭圆

弧)式、直线与圆弧(椭圆弧)组合式、曲线式、折线式等型式.

５􀆰２􀆰３　对于有景观要求的板桩式挡土墙,宜设置与景观协调的颜

色、造型或图案.

５􀆰３　荷载及组合

５􀆰３􀆰１　作用在预制混凝土板桩式挡土墙上的荷载可分为基本荷

载和特殊荷载,并应包括下列内容:

１　基本荷载宜包括下列内容:

　１)挡土墙墙后车辆、人群等附加荷载;

　２)正常挡水位、设计洪水位或墙后地下水位情况下的土压

力;

　３)正常挡水位、设计洪水位或墙后地下水位情况下的静水

压力和扬压力;

　４)淤沙压力;

　５)正常挡水位、设计洪水位情况下的风浪压力;

　６)冰压力;

　７)土的冻胀力.

２　特殊荷载宜包括下列内容:

　１)校核洪水位或墙后地下高水位情况下的土压力;
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　２)校核洪水位或墙后地下高水位情况下静压力和扬压力;

　３)校核洪水位情况下的风浪压力;

　４)地震荷载;

　５)施工各阶段的临时荷载等.

５􀆰３􀆰２　作用在预制混凝土板桩式挡土墙上的荷载及组合的确定

应符合现行行业标准«水工建筑物荷载设计规范»SL７４４的有关

规定.

５􀆰３􀆰３　作用在预制混凝土板桩上的水土侧压力宜按水土分算的

原则进行计算.

５􀆰３􀆰４　作用在预制混凝土板桩上的水压力不宜计算地下水渗流

作用,剩余水压力在墙前水位以下按矩形分布计算(图５􀆰３􀆰４).

图５􀆰３􀆰４　剩余水压力分布示意图

１—墙后底面;２—板桩;３—墙前泥面;４—剩余水压力

５􀆰３􀆰５　分析板桩式挡土墙的抗倾覆稳定时,作用在板桩墙后的土

压力应按主动土压力计算,墙前土压力应按被动土压力计算.
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５􀆰４　稳 定 计 算

５􀆰４􀆰１　预制混凝土板桩式挡土墙的稳定计算单元应根据平面布

置型式确定,可取１延米或一个锚碇区段作为一个稳定计算单元,
圆弧段板桩式挡土墙可按其整体进行计算.

５􀆰４􀆰２　预制混凝土板桩式挡土墙的抗渗压力可采用全截面直线

分布法或数值法,原状土和回填土的抗渗稳定性可按现行国家标

准«水利水电工程地质勘察规范»GB５０４８７的规定判别.

５􀆰４􀆰３　预制混凝土板桩式挡土墙的整体稳定可采用瑞典圆弧法

进行计算,并应符合现行国家标准«堤防工程设计规范»GB５０２８６
中的有关规定.

５􀆰４􀆰４　预制混凝土板桩式挡土墙的抗倾覆稳定、锚碇墙抗滑稳定

以及锚碇墙到板桩墙的最小水平距离的相关计算应符合本规程附

录B的规定,其安全系数应满足现行行业标准«水工挡土墙设计

规范»SL３７９中的相关规定.

５􀆰５　结构内力与变形分析

５􀆰５􀆰１　预制混凝土板桩式挡土墙应进行结构内力分析.

５􀆰５􀆰２　有锚板桩式挡土墙应按施工顺序分阶段计算.在锚拉结

构未受力前应按插入地基的悬臂结构计算;锚拉结构受力后,应按

有锚结构计算.

５􀆰５􀆰３　板桩式挡土墙的结构内力和变形宜采用竖向弹性地基梁

法计算,并应符合本规程附录C的规定.

５􀆰５􀆰４　采用竖向弹性地基梁法计算时,应符合下列规定:

１　墙前内力和变位可采用杆系有限元法求解(图５􀆰５􀆰４).
入土段墙后的主动土压力应由墙后泥面以上地面荷载与土体重产

生的土压力两部分组成.

２　弹性杆的弹性系数应由水平地基反力系数乘以杆间距确

定.计算点处的水平地基反力系数可由该处土的水平地基反力系
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图５􀆰５􀆰４　竖向弹性地基梁法计算图式

１—拉杆;２—板桩;３—波浪力;４—主动土压力;５—弹性杆

数的比例系数m 值乘以该处自墙前泥面以下计算深度确定或采用

其他方法确定.土的水平地基反力系数的比例系数m 值可通过水

平荷载试验确定,当无试验资料时,可按表５􀆰５􀆰４的规定选用.
表５􀆰５􀆰４　土的水平地基反力系数的比例系数m 值

地基土质情况 m(kN/m４)

IL≥１的黏性土,淤泥 １０００~２０００

１＞IL≥０􀆰５的黏性土,粉砂 ２０００~４０００

０􀆰５＞IL≥０的黏性土,中、细砂 ４０００~６０００

IL＜０的黏性土,粗砂 ６０００~１００００

砾石、砾砂、碎石、卵石 １００００~２００００

　　注:１　板桩墙在计算墙前泥面的水平变位大于１０mm 时,m 值可采取分层选取的

方法,泥面下一定深度范围内土层的m 值取表中下限值.

２　表中的砂土,当密实度为松散时取表中下限值,密实度为密实时取上限值.

３　IL 为土的液性指数.
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３　锚碇点位移应由拉杆受力变形、锚碇结构位移及其他因素

产生的位移组成.

５􀆰５􀆰５　预制混凝土板桩式挡土墙应验算桩顶的水平位移,入土点

的桩身水平变位值不宜大于１０mm.

５􀆰６　构 造 要 求

５􀆰６􀆰１　挡土墙墙前无水墙后有水或墙后水位高于墙前水位时,可
在墙身(板桩)预留排水孔,排水孔可沿高度方向分排布置,排水孔

间距不宜大于３􀆰０m,排水孔的直径宜为５０mm~８０mm,排水孔

后应设置反滤层及集、排水设施.

５􀆰６􀆰２　预制混凝土板桩式挡土墙的墙后填土面应设置地表排水

设施.

５􀆰６􀆰３　挡土墙墙前的泥面宜采取护底措施.

５􀆰６􀆰４　预制混凝土板桩厚度宜为２００mm~７００mm;当板桩厚度

大于３００mm 时,宜采用空心截面板桩或异形截面板桩.

５􀆰６􀆰５　预制混凝土板桩间的缝宽不宜大于１５mm.板桩墙后原

土层或回填料为细颗粒土时,板桩之间的接缝应采取防漏土措施.

５􀆰６􀆰６　预制混凝土板桩式挡土墙的拉杆间距宜为１􀆰０m~３􀆰０m,
并宜取板桩宽度的整数倍.拉杆中部应设置可施加预紧力的装

置,钢制构件应按附录C预留腐蚀余量.

５􀆰６􀆰７　预计拉杆下填土沉降较大时,宜在拉杆下设支承桩或在拉

杆上安设防压罩.支承桩间距可为４􀆰０m~６􀆰０m,桩尖宜打入低

压缩性土层内.防压罩与拉杆之间应预留间隙.

５􀆰６􀆰８　采用锚杆的预制混凝土板桩式挡土墙时,预应力锚杆自由

段长度不应小于５􀆰０m,且应超过潜在滑裂面并进入稳定土层不

小于１􀆰５m,杆体的自由段应设置隔离套管.土层中的锚杆锚固

段长度不宜小于６􀆰０m.

５􀆰６􀆰９　锚碇墙宜采用现浇钢筋混凝土墙或预制钢筋混凝土板安

装或插入而成的连续墙.当锚碇墙采用预制钢筋混凝土板时,应
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在墙后设置连续导梁.锚碇墙可采用矩形、梯形或L形截面.

５􀆰６􀆰１０　锚碇板可采用预制钢筋混凝土板.锚碇板截面可采用平

板、双向梯形板或 T形板.

５􀆰６􀆰１１　锚碇墙、锚碇板的高度宜为１􀆰０m~３􀆰５m,厚度不宜小于

１５０mm.

５􀆰６􀆰１２　锚碇墙、锚碇板应预留拉杆孔,其位置宜与作用在锚碇

墙、锚碇板上的土压力合力作用点重合,斜度应与拉杆方向一致.

５􀆰６􀆰１３　钢筋混凝土锚碇桩墙应设置导梁,并应符合下列规定:

１　导梁可单独设置在墙后或利用锚碇桩墙的帽梁作为导梁;

２　单设的导梁,钢筋混凝土锚碇桩墙宜采用钢筋混凝土梁;

３　帽梁和导梁分段长度及变形缝的位置应与前墙相对应.

５􀆰６􀆰１４　有锚预制混凝土板桩式挡土墙应设导梁和帽梁,导梁和

帽梁可合为胸墙.无锚预制混凝土板桩式挡土墙可只设帽梁.帽

梁或胸墙可采用现浇钢筋混凝土结构.胸墙的截面形式可采用矩

形、梯形、L形或I形.

５􀆰６􀆰１５　预制混凝土板桩式挡土墙前墙的导梁可采用现浇或预制

的钢筋混凝土梁.

５􀆰６􀆰１６　帽梁或胸墙的前后两侧均应比板桩宽１５０mm 以上.

５􀆰６􀆰１７　预制混凝土板桩式挡土墙前墙应伸入帽梁或胸墙,深度

可取５０mm~７０mm.

５􀆰６􀆰１８　帽梁、导梁和胸墙的变形缝间距宜为１５􀆰０m~３０􀆰０m.
在结构形式变化处、水深变化处、地基土质变化处和新旧结构衔接

处,应设置变形缝.

５􀆰６􀆰１９　变形缝的宽度宜为２０mm~３０mm,变形缝应采用弹性

材料填充.
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６　施　　工

６􀆰１　一 般 规 定

６􀆰１􀆰１　板桩的沉桩方法选用应符合表６􀆰１􀆰１的规定.
表６􀆰１􀆰１　板桩施工方法及适用岩土层

施工方法 适合岩土层

锤击法 淤泥、淤泥质土、可~硬塑状黏性土、粉土、稍密~中密砂土、强风化泥岩

静压法 淤泥、淤泥质土、可塑状黏性土、粉土、厚度不大于３􀆰０m 的细砂

振动法 淤泥、淤泥质土、可塑状黏性土、粉土、中密~密实状砂土

植桩法 硬塑~坚硬状黏性土、密实状砂卵石层、强风化基岩等

６􀆰１􀆰２　板桩沉桩施工前,应进行下列准备工作:

１　收集施工图纸、地勘报告等相关资料;

２　调查现场的地质、地形、水文、气象等情况;

３　调查场地及毗邻区域内的地下及地上管线、建筑物及障碍

物对沉桩施工影响;

４　处理或清除施工区域内影响沉桩的高空及地下障碍物;

５　满足施工设备操作空间或施工船舶的吃水要求;

６　在不受施工影响的位置设置坐标、高程控制点及轴线定位

点;

７　制订工艺试验方案、施工方案;

８　供电、供水、排水、道路、照明、通信、临设工房等的安设.

６􀆰１􀆰３　当板桩施工影响邻近建筑物、地下管线的正常使用和安全

时,应调整施工工艺或沉桩施工顺序,并宜采用下列一种或多种辅

助措施:

１　控制沉桩速率、优化沉桩流程;

２　对被保护建筑物进行加固处理;
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３　在施工场地与被保护对象间开挖缓冲沟并根据挤土情况

可反复在缓冲沟内取土;

４　采用植桩、引孔等施工方法.

６􀆰１􀆰４　施工时应对先期沉入的桩顶部进行位移、倾斜监测,发现

浮桩应实施复打或复压.

６􀆰１􀆰５　应采用导桩、导梁和导架等定位导向装置辅助施工.

６􀆰１􀆰６　同一施工段内的板桩宜采用单根依次插入的方法施工.

６􀆰１􀆰７　沉桩时,当桩身垂直度偏差超过限值应进行纠正,不得采

用移动机架等方法强行纠偏.

６􀆰１􀆰８　出现下列情况之一时,应暂停沉桩作业,并分析原因,采取

相应措施:

１　实际地层情况与勘察报告中的土层性质不符;

２　桩难以穿越密实土层,且没有达到设计桩长或嵌固深度;

３　出现异常响声,沉桩机械工作状态出现异常;

４　桩身出现纵向裂缝和桩头混凝土出现剥落等异常现象;

５　沉桩突然加速、桩身倾斜脱榫、移位等异常现象;

６　桩身夹持机具打滑;

７　沉桩机械下陷不能保证桩身垂直度.

６􀆰１􀆰９　板桩沉桩的终止标准应为设计标高或设计嵌固深度.

６􀆰１􀆰１０　板桩的榫槽及预留的竖向空腔应按设计要求进行处理.
当无设计要求时,应采用模袋混凝土或砂浆填塞,混凝土和砂浆的

强度不宜低于２０MPa.填塞前应清理空腔中的泥土和杂物.

６􀆰１􀆰１１　板桩不宜截桩,当必须截桩时,应经设计单位复核确认.
截桩应采用锯桩器,截余部分板桩不应作为挡土结构使用.

６􀆰１􀆰１２　当进行接桩时,接桩位置应避开计算弯矩及剪力最大的

部位且处于入土点以下,接桩部位强度不应小于桩身强度.

６􀆰２　起吊、搬运和堆放

６􀆰２􀆰１　板桩堆放应符合下列规定:
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１　板桩堆放场地应坚实、平整,采取排水措施.

２　长度不大于１５􀆰０m 的板桩,最下层宜采用两支点法堆放

(图６􀆰２􀆰１);长度大于１５􀆰０m 的板桩及拼接桩,最下层应采用多垫

木堆放,垫木应均匀放置且在同一水平面上.

图６􀆰２􀆰１　两支点法位置

３　板桩应按规格、类型、型号、壁厚、长度分别堆放,堆放过程

中应采用防滑、防滚等安全措施.

６􀆰２􀆰２　板桩吊装应轻起轻放,不得抛掷、碰撞、滚落,并应符合下

列规定:

１　波浪桩及凹形板桩宜采用双桩对拼起吊(图６􀆰２􀆰２Ｇ１),对
拼起吊双桩端板处采用钢制连接卡板连接成整体,其余板桩宜采

用单桩起吊.

图６􀆰２􀆰２Ｇ１　波浪桩及凹形板桩对拼起吊

１—波浪桩端板;２—凹形板桩端板;３—钢制连接卡板;４—螺栓

２　长度不大于１５􀆰０m 且符合本规程附录 A 规定长度的板

桩,宜采用两点吊(图６􀆰２􀆰２Ｇ２)或两头钩吊法.
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图６􀆰２􀆰２Ｇ２　两点吊吊点位置

３　长度大于１５􀆰０m 且小于３０􀆰０m 的板桩或拼接桩应采用

四点吊(图６􀆰２􀆰２Ｇ３).

图６􀆰２􀆰２Ｇ３　四点吊吊点位置

４　长度大于３０􀆰０m 的板桩或拼接桩,应采用多点起吊.

５　吊点位置应符合设计要求,允许偏差为±２００mm.除两

端钩吊外,吊索应与板桩纵轴线垂直.

６􀆰２􀆰３　板桩运输应符合下列规定:

１　板桩在运输过程中的支承应符合本规程第６􀆰２􀆰１条的规

定,各层间应设置垫木,垫木应上下对齐、材质一致,同层垫木应保

持同一平面;

２　板桩运输过程中应采用防滑、防滚等安全措施.

６􀆰２􀆰４　施工现场板桩的吊运及堆放应符合下列规定:

１　板桩不宜在施工现场多次吊运;

２　叠层堆放时,应采用吊机取桩,严禁拖拉移桩;

３　板桩应按不同规格、长度及施工流水顺序分别堆放.
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６􀆰３　静压法施工

６􀆰３􀆰１　静力压桩机应满足下列要求:

１　压桩机的最大压力不宜小于板桩单桩竖向承载力特征值

的２􀆰４倍;

２　应选用满足场地道路及施工要求的压桩机;

３　压桩机的接地压强值应小于场地表层土承载力特征值.

６􀆰３􀆰２　静压法施工工序应符合下列要求:

１　桩位复核无误后,按照规定的打桩顺序就位桩机.

２　用吊车将桩送至桩机处,并摆放平顺.喂桩前应检查所使

用桩的质量、型号.喂桩过程中应安全、平稳.

３　桩起吊就位插入入土点时,应采用测量仪器监测桩体的垂

直度,并在压桩过程中持续监测,直到沉桩工序终结.

４　压桩过程中应记录压桩时间、桩位编号、桩身质量、入土深

度和对应的压力读数.

６􀆰３􀆰３　静压板桩第一节桩下压时垂直度偏差不应大于０􀆰５％,且
相邻板桩之间榫槽间隙不应超过１５mm.

６􀆰３􀆰４　静压送桩的质量控制应符合下列规定:

１　测量桩的垂直度并检查桩头质量;

２　送桩应采用专制钢质送桩器;

３　送桩器与桩顶的接触面应平整,并与送桩器中心轴线垂

直.送桩器与桩顶的接触面间应加衬垫.送桩器与桩顶接触面应

密贴.

６􀆰４　锤击法施工

６􀆰４􀆰１　打桩机和打桩锤的选用应符合下列要求:

１　可选择陆上打桩机、打桩船或打桩平台;

２　打桩机或打桩船应具备平稳、运转灵活、能够精确调整插入

角度的功能,打桩机的底盘和桩架的型号应与打桩锤、桩型相匹配;
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３　常用锤型和施工参数应根据地质条件、板桩外形、贯入度

等按表６􀆰４􀆰１的规定选用.工程桩使用的桩锤应与试桩使用的桩

锤型号一致.
表６􀆰４􀆰１　常用锤型和施工参数

锤　　型 ５０ ６２ ８０ １００ １２８

冲击体质量(t) ５􀆰０ ６􀆰２ ８􀆰０ １０􀆰０ １２􀆰８

适用板桩宽度(mm) ３００~４００ ４００~５００ ５００~６００ ６００~８００ ８００~１０００

板桩桩尖可进入的岩土层 硬塑黏性土、密实砂砾土、强风化岩

常用贯入度(mm/１０击) ２０~５０ ２０~５０ ３０~６０ ５０~８０ ６０~１２０

６􀆰４􀆰２　桩帽及锤垫、桩垫的选择应符合下列要求:

１　桩帽应与板桩截面相匹配;

２　桩帽的上部与桩锤之间应设置锤垫,锤垫宜选用橡胶垫、
布轮、棕绳等弹性较好的材料,厚度宜为１５０mm~２００mm.锤垫

应均匀平整,弹性锤垫上、下钢压板的厚度不宜小于４０mm,锤垫

失去弹性、钢压板发生倾斜或呈锅底形时应更换;

３　桩帽与桩头之间应设置外形与桩帽套筒形状相同的桩头

垫,其压实厚度不应小于１２０mm.

６􀆰４􀆰３　施工时最大锤击压应力不应超过混凝土的轴心抗压强度

设计值,最大锤击拉应力不应超过混凝土的轴心抗拉强度设计值.

６􀆰４􀆰４　送桩器与桩头垫应符合下列要求:

１　送桩器宜选用 Q２３５或 Q３５５钢材制作,其两端面焊接钢

板厚度不应小于３０mm;

２　送桩器截面应和板桩截面相匹配,长度应满足送桩深度要

求;

３　送桩器下端的套筒内边长或内径宜比板桩截面直径大

２０mm~２５mm,套筒深宜为２００mm~３００mm;

４　送桩时送桩器与桩头间应设置桩头垫,其厚度不应小于

５０mm;

５　送桩器应上下端面应平整,且应与送桩器中轴线垂直.
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６􀆰４􀆰５　打桩过程的质量控制应符合下列要求:

１　板桩起吊点应符合设计要求,不得采用钢丝绳在地面拖拉;

２　板桩沉桩施工时,桩锤上下运动轨迹应与桩身中心线重合;

３　锤击沉桩应连续作业时,宜避免桩端在硬土或密砂夹层中

停留;

４　锤击沉桩法施工宜采用重锤轻击.应根据桩的规格性能

以及使用的锤型控制锤击数.

６􀆰５　植桩法施工

６􀆰５􀆰１　植桩法施工应先采用搅拌桩机或旋喷桩机在设计桩位处

施工搅拌桩或旋喷桩,后采用压桩机或振动锤将板桩沉入预先施

工的桩孔内(图６􀆰５􀆰１).

图６􀆰５􀆰１　植桩法施工工序

６􀆰５􀆰２　采用植桩法沉桩时,施工前应进行试沉桩试验,对于有竖

向承载力要求的板桩,还应进行竖向静载试验,确定施工工艺和施
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工参数.

６􀆰５􀆰３　冬季施工时宜在水泥土搅拌桩或旋喷桩施工后６h内完成

植桩;夏季施工时宜在水泥土搅拌桩或旋喷桩施工后４h内完成植

桩.

６􀆰５􀆰４　采用植桩法施工板桩时,应符合下列要求:

１　搅拌桩或旋喷桩的成孔直径宜比板桩厚度(直径)大

３０mm~１００mm;

２　对于密排的板桩式挡土墙,搅拌桩或旋喷桩应连续搭接施

工成槽,搭接处最小宽度应大于板桩桩身厚度(直径);

３　搅拌桩或旋喷桩的成孔深度宜比板桩嵌固深度深０􀆰５m~
１􀆰０m;

４　施工前应对施工区域的地下障碍物进行探查,如有障碍物

应对其清理并回填素土,分层夯实;

５　搅拌桩或旋喷桩应连续施工,对于超过２４h未植桩的桩

孔,应进行复搅或复喷;

６　植入板桩前应将桩孔附近返浆处理干净;

７　宜采用４２􀆰５级普通硅酸盐水泥,水泥掺量及水灰比应根

据地基土的性质和地下水情况现场试配确定.

６􀆰５􀆰５　植桩法沉桩时应采取监控措施.

６􀆰６　振动法施工

６􀆰６􀆰１　振动锤选型应符合下列要求:

１　振动锤的激振力应大于被振沉构件与土的侧摩阻力;

２　振动锤系统的总重量应大于被振沉构件的端阻力;

３　振动锤系统的工作振幅应大于被振沉构件到要求深度所

需的最小振幅;

４　振动锤系统的起吊能力应大于被振沉构件的自重;

５　工程场地应满足振动锤系统行走及施工的相关要求.

６􀆰６􀆰２　振动锤夹具应符合下列要求:
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１　夹具应具有足够的强度及刚度;

２　夹嘴应具有足够的夹持力;

３　夹具外形应与板桩外形紧密贴合;

４　设置相关的缓冲措施,防止在施工过程中对桩头造成破坏.

６􀆰６􀆰３　打桩过程的质量控制应符合下列要求:

１　不得采用振动锤拖拉板桩就位;

２　板桩振动沉桩前,桩身中心线应与振动锤中心线重合,防
止偏心振动;

３　振动沉桩应连续作业;

４　应采用定位导向装置进行辅助沉桩;

５　当在密实的土层中板桩无法下沉时,可采其他辅助措施.

６􀆰７　胸墙、帽梁和导梁施工

６􀆰７􀆰１　板桩嵌入胸墙或帽梁的深度和钢筋伸入长度应满足设计

要求.

６􀆰７􀆰２　胸墙和帽梁的分段长度应满足设计要求.

６􀆰７􀆰３　在受水位影响条件下施工时,应在低水位施工,并应保持

混凝土的浇筑面在混凝土初凝前不被水淹没.

６􀆰７􀆰４　胸墙、帽梁和导梁的施工基槽边坡应稳定安全.

６􀆰８　拉杆安装与施工

６􀆰８􀆰１　钢拉杆在吊运和堆存过程中应避免碰伤螺杆丝扣或使拉

杆产生变形.

６􀆰８􀆰２　钢拉杆安装应符合下列规定:

１　钢拉杆应在前墙后的回填施工前进行安装.

２　钢拉杆安装应顺直.陆地安装时,钢拉杆宜采用垫块支

垫,垫块间距宜为３􀆰０m~５􀆰０m.水上或陆上架空安装时,应按设

计要求支垫.

３　张紧拉杆应在锚碇板或锚碇墙前的回填完成,且在前墙、
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胸墙、导梁和锚碇结构的混凝土强度达到设计要求后进行.

４　拉杆宜采用旋紧螺母或张紧器初步调整拉杆长度后,再用

扭力扳手施加设计预拉力,使全部拉杆逐步拉紧.

５　当前墙后的回填高程接近拉杆设计高程时,应采用扭力扳

手再次对拉杆的拉力进行调整,各拉杆受力应均匀并满足设计要

求的预拉力.

６　拉杆螺母最终紧固后,拉杆的螺纹应至少外漏２个~３个

丝扣.

６􀆰８􀆰３　拉杆的外敷包裹层施工应符合下列规定:

１　拉杆杆体的包裹层应在安装前施工;

２　包裹层所用材料和层数应满足设计要求,包裹应紧密、连
续,涂料应浸透,不得有空鼓现象;

３　拉杆安装后,应对连接铰、张紧器和螺母等安装前未作防

腐处理的部位及施工过程中的损坏部位进行防腐处理.

６􀆰９　回填土施工

６􀆰９􀆰１　板桩式挡土墙后方回填的时间、顺序和速率应满足设计要

求,并宜按先回填锚碇结构前土体,再回填前墙后土体,最后进行

上部大面积回填的顺序进行施工.

６􀆰９􀆰２　墙后回填土控制含水量与土料最优含水量的允许偏差宜

为±３％.填土应分层碾压或压实,分层厚度不宜大于３００mm,压
实度应与所属水工建筑物的等级、所在部位相协调.

６􀆰９􀆰３　锚碇结构前的回填范围和技术要求应满足设计要求.

６􀆰９􀆰４　墙后的回填应符合下列规定:

１　墙后的回填应与拉杆的安装和张紧度施工相协调.

２　水下回填前,应对回填区进行检查.回填区内的回淤沉积

物超过设计要求时应进行清理.

３　沿轴线方向的回填应均匀,并应按照从前墙纵轴线向后方

呈扇形推进的原则进行.
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４　墙后反滤层施工应与后方回填施工协调安排,宜采取分段

施工、平行推进的方法.

５　回填时不得损坏拉杆和外敷包裹层.

６􀆰９􀆰５　板桩式挡土墙后方大面积回填应符合下列规定:

１　回填及压实应沿着与拉杆平行的方向进行;

２　采用碾压法密实拉杆上部回填土时,拉杆上部的覆土厚度

不宜小于５００mm.

６􀆰９􀆰６　墙前挖土宜在墙后填土完成后分层进行.
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７　质 量 检 验

７􀆰１　一 般 规 定

７􀆰１􀆰１　预制混凝土板桩式挡土墙质量检验与评定应包括进场检

验、施工质量检验和质量评定等程序.

７􀆰１􀆰２　板桩进场提供的检验资料应完整,其主要内容应包括混凝

土、钢材及受力埋件质量证明文件、主要材料进场复验报告、构件

生产过程质量检验记录、结构试验记录(或报告)及其必要的试验

或检验记录.

７􀆰１􀆰３　对于腐蚀、冻融环境下的板桩,应对其原材料、混凝土配合

比和生产工艺等相关技术进行控制,并按设计要求对混凝土保护

层等采取相应措施.

７􀆰１􀆰４　对合格的预制构件应作出标识,标识内容应包括构件型

号、生产日期、生产单位、合格标识、参照标准等.

７􀆰２　进 场 检 验

Ⅰ 主 控 项 目

７􀆰２􀆰１　预制混凝土板桩的质量应符合本规程、国家现行有关标准

的规定和设计的要求.
检查数量:全数检查.
检验方法:检查质量证明文件或质量验收记录.

７􀆰２􀆰２　预制混凝土板桩的外观质量不应有严重的缺陷,且不应有

影响结构性能和施工、使用功能的尺寸偏差.
检查数量:全数检查.
检验方法:观察、尺量;检查处理记录.

７􀆰２􀆰３　预制混凝土板桩上的预埋件的规格和数量,预留孔洞的数

􀅰７２􀅰



量应符合设计的要求.
检查数量:全数检查.
检验方法:观察.

７􀆰２􀆰４　预制混凝土板桩抗弯性能检验应符合«混凝土结构工程施

工质量验收规范»GB５０２０４的有关规定.

Ⅱ 一 般 项 目

７􀆰２􀆰５　预制混凝土板桩应有标识.
检查数量:全数检查.
检验方法:观察.

７􀆰２􀆰６　预制混凝土板桩的外观质量应满足表７􀆰２􀆰６的规定.
检查数量:每个检验批板桩数量的５％,且不应少于３根.
检验方法:观察、尺量;检查处理记录.

表７􀆰２􀆰６　板桩的外观质量

序号 项　目 外观质量要求

１ 粘皮和麻面
　局部粘皮和麻面累计面积不应大于桩总外表面的

０􀆰５％;每处粘皮和麻面的深度不得大于５mm,且应修
补

２ 桩身合缝漏浆
　漏浆深度不应大于５mm,每处漏浆长度不得大于

３００mm,累计长度不得大于板桩长度的１０％,或对称漏
浆的搭接长度不得大于１００mm,且应修补

３ 局部磕损 　局部磕损深度不应大于５mm,每处面积不得大于

５０００mm２,且应修补

４ 内外表面漏筋 　不允许

５ 表面裂缝 　不得出现环向和纵向裂缝,但龟裂、水纹和内壁浮浆
层中的收缩裂缝不在此限

６ 桩端面平整度 　若设置端板,板桩端面混凝土和预应力钢筋镦头不得
高出端板平面

７ 断筋、脱头 　不允许

８ 内表面混凝土塌落 　不允许

９ 接头与桩身结合面 　漏浆深度不应大于５mm,漏浆长度不得大于周长的

１/６,且应修补;不允许出现空洞与蜂窝

７􀆰２􀆰７　预制混凝土板桩的尺寸允许偏差应符合表７􀆰２􀆰７的规定.
检查数量:每个检验批板桩数量的５％,且不应少于３根.
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检验方法:尺量;检查处理记录.
表７􀆰２􀆰７　板桩尺寸允许偏差

序　号 项　　目 允 许 偏 差

１ 长度 ±５０mm

２ 横截面宽度(直径)、厚度
＋１０mm
－５mm

３ 凹榫或凸榫 ３mm

４ 桩身侧向弯曲矢高 L/１０００且不大于２０mm

５ 桩尖对桩纵轴线偏移 １０mm

６ 桩抹面平整度 １０mm

７ 保护层厚度
＋５mm

０

　　注:L 为板桩桩身长度.

７􀆰２􀆰８　预制混凝土板桩的榫槽应完整、平顺,不应有明显破损.
检查数量:每个检验批不应少于２根,每种规格、每种型号的

板桩不宜少于１根.
检验方法:观察.

７􀆰２􀆰９　其他预制构件进场检验应符合现行国家标准«混凝土结构

工程施工质量验收规范»GB５０２０４有关规定.

７􀆰３　施工质量检验

７􀆰３􀆰１　施工质量检验应包括挡土墙施工安装和相应的地基处理

及回填土等相关内容.

７􀆰３􀆰２　检验项目和数量应符合现行行业标准«水利水电工程单元

工程施工质量验收评定标准　土石方工程»SL６３１、«水利水电工

程单元工程施工质量验收评定标准　混凝土工程»SL６３２和«水
利水电工程单元工程施工质量验收评定标准　地基处理与基础工

程»SL６３３的有关规定.

７􀆰３􀆰３　工程质量检测宜采用无损检测方法,必须采用破损检测
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时,检测结束后应修复.

７􀆰３􀆰４　检测中出现检验不合格项目时,应按现行行业标准«水利

水电工程单元工程施工质量验收评定标准　土石方工程»SL６３１、
«水利水电工程单元工程施工质量验收评定标准　混凝土工程»

SL６３２和«水利水电工程单元工程施工质量验收评定标准　地基

处理与基础工程»SL６３３有关规定进行处理.
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附录 A　预制板桩截面参数及力学性能

A􀆰０􀆰１　平板桩构造(图 A􀆰０􀆰１)应符合下列规定:

１　桩端箍筋加密区长度应为２􀆰０m,间距应为１００mm,非加

密区箍筋间距应为２００mm;

２　桩头端板应根据工程需求确定是否设置;

３　非预应力钢筋可根据截面高度和实际工程需要进行配置;

４　企口部位应采用统一尺寸;

图 A􀆰０􀆰１　平板桩结构及配筋图

１—预应力钢筋;２—非预应力构造筋;３—箍筋;４—阴榫;５—阳榫
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　　５　平板桩配筋、截面参数及力学性能应符合表 A􀆰０􀆰１的规

定.
表A􀆰０􀆰１　平板桩配筋、截面参数及力学性能表

宽度

B
(mm)

高度

H
(mm)

混凝土
强度
等级

型
号

预应力
钢筋
配筋

单节
桩长

L
(m)

箍筋
规格

抗裂
弯矩

Mcr

(kN􀅰m)

抗弯承
载力设
计值 M

(kN􀅰m)

抗剪承
载力设
计值V
(kN)

理论
重量

(kg/m)

６００ ２００

６００ ２５０

６００ ３００

C６０

Ⅰ １２ϕ９􀆰０ ≤８

Ⅱ １２ϕ１０􀆰７ ≤９
Ⅲ １２ϕ１２􀆰６ ≤１０

Ⅰ １２ϕ９􀆰０ ≤９
Ⅱ １２ϕ１０􀆰７ ≤９

Ⅲ １２ϕ１２􀆰６ ≤１０
Ⅰ １２ϕ９􀆰０ ≤９

Ⅱ １２ϕ１０􀆰７ ≤１０
Ⅲ １２ϕ１２􀆰６ ≤１１

ϕb５

ϕb５

ϕb６

３９ ５９ ８４

４７ ７７ ９５
５９ ９８ １０６

５４ ７８ １１６
６５ １０４ １２７

８０ １３６ １４２
７２ ９７ １６１

８５ １３１ １７３
１０３ １７３ １８８

３００

３７５

４５０

A􀆰０􀆰２　空心平板桩构造(图 A􀆰０􀆰２)应符合下列规定:

１　桩端箍筋加密区长度应为１􀆰５m,间距应为１００mm,非加

密区箍筋间距应为２００mm;

２　桩头端板应根据工程需求确定是否设置;

３　企口部位应采用统一尺寸;

图 A􀆰０􀆰２　空心平板桩结构及配筋图

１—预应力钢筋;２—箍筋;３—非预应力钢筋;４—端板;５—阴榫;６—阳榫;７—中心孔
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A􀆰０􀆰３　翼边板桩构造(图 A􀆰０􀆰３)应符合下列规定:

１　桩端箍筋加密区长度应为１􀆰５m,间距应为１００mm,非加

密区箍筋间距应为２００mm;

２　桩头端板应根据工程需求确定是否设置;

３　企口部位应采用统一尺寸;

图 A􀆰０􀆰３　翼边板桩结构及配筋图

１—预应力钢筋;２—箍筋;３—非预应力钢筋;４—端板;５—阴榫;６—阳榫;７—中心孔
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A􀆰０􀆰４　凹形板桩构造(图 A􀆰０􀆰４)应符合下列规定:

１　桩端箍筋加密区长度应为２􀆰０m,间距应为１００mm,非加

密区箍筋间距应为２００mm;

２　桩头端板应根据工程需求确定是否设置;

３　侧向连接孔应采用统一尺寸;

图 A􀆰０􀆰４　凹形板桩结构及配筋图

１—预应力钢筋;２—箍筋;３—端板
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A􀆰０􀆰５　波浪桩构造(图 A􀆰０􀆰５)应符合下列规定:

１　桩端箍筋加密区长度应为２􀆰０m,间距应为４５mm,非加密

区箍筋间距应为８０mm;

２　桩头端板应根据工程需求确定是否设置;

图 A􀆰０􀆰５　波浪桩结构及配筋图

１—预应力钢筋;２—箍筋;３—端板
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A􀆰０􀆰６　护壁桩构造(图 A􀆰０􀆰６)应符合下列规定:

１　桩端箍筋加密区长度应为２􀆰０m,间距应为４５mm,非加密

区箍筋间距应为８０mm;

２　桩头端板应根据工程需求确定是否设置;

３　侧向连接孔应采用统一尺寸;

图 A􀆰０􀆰６　护壁桩结构及配筋图

１—预应力钢筋;２—非预应力钢筋;３—箍筋;４—端板
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A􀆰０􀆰７　混合配筋管桩构造(图 A􀆰０􀆰７)应符合下列规定:

１　桩端箍筋加密区长度２􀆰０m,间距４５mm,非加密区箍筋间

距８０mm;

２　桩头端板应根据工程需求确定是否设置;

图 A􀆰０􀆰７　混合配筋管桩结构及配筋图

１—预应力钢筋;２—非预应力钢筋;３—箍筋;４—端板;５—桩套箍
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A􀆰０􀆰８　预制方桩构造(图 A􀆰０􀆰８)应符合下列规定:

１　桩端箍筋加密区长度应为１􀆰５m,间距应为６０mm,非加密

区箍筋间距应为１００mm;

２　桩头端板应根据工程需求确定是否设置;

图 A􀆰０􀆰８　预制方桩结构及配筋图

１—预应力钢筋;２—附筋;３—箍筋;
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附录B　挡土墙稳定性验算

B􀆰０􀆰１　无锚碇的板桩式挡土墙依靠插入土体的墙体维持结构稳

定(图B􀆰０􀆰１),其墙体的入土深度可按下列公式计算.

图B􀆰０􀆰１　无锚碇板桩计算简图

t＝t０＋Δt (B􀆰０􀆰１Ｇ１)

Δt＝
E′p

２γt０(Kp－Ka)
(B􀆰０􀆰１Ｇ２)

式中:t———墙体入土深度(m);
t０———墙体入土点至理论转动点 N的深度(m);
Δt———理论转动点 N以下的墙体深度(m);
E′p———主动和被动土压力作用下对 N 点以上墙体求矩至 N

点合力矩为零时的合力(kN/m);
Ka———主动土压力系数;
Kp———被动土压力系数;
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γ———土的天然重度(kN/m３).

B􀆰０􀆰２　有锚碇的板桩式挡土墙依靠插入土体的墙体和锚碇墙共

同维持结构稳定,锚碇墙可选用单锚或多锚结构,应分别计算有锚

碇板桩式挡土墙的整体稳定、锚碇墙沿基底面的抗滑稳定和锚碇

墙至板桩墙的最小水平距离,并应符合下列规定:

１　计算有锚碇板桩式挡土墙的整体稳定时,可在无锚碇板桩

式挡土墙受力的基础上,考虑锚碇结构的拉力作用,建立方程组试

算至稳定时为止(图B􀆰０􀆰２Ｇ１).

图B􀆰０􀆰２Ｇ１　有锚碇板桩计算简图

２　有锚碇的板桩式挡土墙,其锚碇墙沿基底面的抗滑稳定安

全系数应按公式(B􀆰０􀆰２Ｇ１)计算.当锚碇墙前采用其他填料置换

时,除应按公式(B􀆰０􀆰２Ｇ１)计算外,尚应按公式(B􀆰０􀆰２Ｇ２)计算锚碇

墙与填料一起沿滑动面BCC′的抗滑稳定性(图B􀆰０􀆰２Ｇ２).

Km＝
Epx

RA＋Eax
(B􀆰０􀆰２Ｇ１)

Gf
Kc

＋
E′px
Km

≥RA＋Eax (B􀆰０􀆰２Ｇ２)
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图B􀆰０􀆰２Ｇ２　锚碇墙抗滑计算简图

式中:Km———锚碇墙抗滑稳定安全系数,其计算值不应小于«水工

挡土墙设计规范»SL３７９的允许值;

RA———钢拉杆拉力(kN/m);

Eax———作用在锚碇墙的主动土压力(kN/m);

Epx———作用在锚碇墙的被动土压力;当锚碇墙墙前采用其

他填料置换时,应以其他填料的物理力学性质指标

计算(kN/m);

E′px———锚碇墙前作用于面上的被动土压力(kN/m);

G———锚碇墙前基面BC以上填料的重力(kN/m);

f———沿滑动面的摩擦系数;

Kc———沿滑动面的抗滑稳定安全系数,可按«水工挡土墙设

计规范»SL３７９选用.

３　有锚碇的板桩式挡土墙,其锚碇墙至板桩墙的最小水平距

离(图B􀆰０􀆰２Ｇ３)可按公式(B􀆰０􀆰２Ｇ３).

　　　　Lmin＝H０tan４５°－ϕ１

２
æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋Httan４５°＋ϕ２

２
æ

è
ç

ö

ø
÷ (B􀆰０􀆰２Ｇ３)

式中:Lmin———锚碇墙至板桩墙的最小水平距离(m);

Ht———填土表面至锚碇墙墙底的深度(m);

H０———板桩墙顶至理论转动点 N的深度(m);
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ϕ１———板桩墙墙后土的内摩擦角(°);

ϕ２———锚碇墙墙前填料的内摩擦角(°).

图B􀆰０􀆰２Ｇ３　锚碇墙至板桩墙最小距离计算简图
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附录C　板桩式挡土墙结构内力计算

C􀆰０􀆰１　无锚碇的板桩挡土墙的内力可采用材料力学方法计算.
当计算桩身变形时应采用竖向弹性地基梁法.墙顶的水平变位

(图C􀆰０􀆰１)可按公式(C􀆰０􀆰１)计算.

Δ＝x０＋ϕ０H＋x１ (C􀆰０􀆰１)
式中:Δ———无锚碇板桩式挡土墙顶水平变位(mm);

x０、ϕ０———分别为板桩式挡土墙入土点的水平变位(mm)和转角

变位(rad),可按“m”法或其他的竖向弹性地基梁法计

算;

H———挡土高度(mm);

x１———假定墙体为悬臂梁(入土点为固端)时的墙顶水平变

位(mm),可按材料力学方法计算.

图C􀆰０􀆰１　板桩墙顶水平变位计算简图
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C􀆰０􀆰２　单锚板桩式挡土墙的内力可采用弹性嵌固法(娄美尔法)
或自由支撑法计算.当计算桩身变形时应采用竖向弹性地基梁法

计算.多锚板桩式挡土墙的内力应采用竖向弹性地基梁法计算.

C􀆰０􀆰３　对于有锚碇的板桩式挡土墙,其锚碇墙至板桩墙之间的

拉杆可按中心受拉杆件计算,拉杆直径可按式C􀆰０􀆰３计算:

d＝２０
１０RAsecα

π[σ] ＋δtT (C􀆰０􀆰３)

式中:d———钢拉杆直径(mm);

RA———钢拉杆拉力(kN);

T———板桩式挡土墙的使用年限;

α———拉杆与水平面的夹角(°);

δt———拉杆直径的年锈蚀量,可采用０􀆰０４~０􀆰０５(mm/a);
[σ]———拉杆钢材的允许应力(kPa).
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本标准用词说明

１　为便于在执行本规程条文时区别对待,对要求严格程度不

同的用词说明如下:

１)表示很严格,非这样做不可的:
正面词采用“必须”,反面词采用“严禁”;

２)表示严格,在正常情况下均应这样做的:
正面词采用“应”,反面词采用“不应”或“不得”;

３)表示允许稍有选择,在条件许可时首先应这样做的:
正面词采用“宜”,反面词采用“不宜”;

４)表示有选择,在一定条件下可以这样做的,采用“可”.

２　条文中指明应按其他有关标准执行的写法为:“应符合􀆺􀆺
的规定”或“应按􀆺􀆺执行”.
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　５􀆰３　荷载及组合 (７１)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　５􀆰４　稳定计算 (７１)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　５􀆰５　结构内力与变形分析 (７１)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　５􀆰６　构造要求 (７２)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
６　施　　工 (７４)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　６􀆰１　一般规定 (７４)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　６􀆰２　起吊、搬运和堆放 (７６)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　６􀆰３　静压法施工 (７６)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　６􀆰５　植桩法施工 (７７)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　６􀆰９　回填土施工 (７７)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
７　质量检验 (７８)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　７􀆰１　一般规定 (７８)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　７􀆰３　施工质量检验 (７８)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
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１　总　　则

１􀆰０􀆰１、１􀆰０􀆰２　板桩式挡土墙是水利工程中的重要结构型式之一,
在防洪、治涝、灌溉、航运等工程的挡土结构中应用较为广泛,特别

是近年装配化技术大力推广的新形势下,绿色、环保、耐久的预制

混凝土板桩更具应用价值.
本规程在满足其他国家现行标准的基础上,吸取近年在预制

混凝土板桩式挡土墙设计、研究、施工的实践经验,对预制混凝土

板桩应用的特有技术要求作出规定.
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３　基 本 规 定

３􀆰０􀆰１　预制混凝土板桩式挡土墙属于水工挡土墙的一种,其工程

级别和相关设计标准均应参照«水工挡土墙设计规范»SL３７９的

相关规定.

３􀆰０􀆰２　板桩式挡土墙是水工挡土墙中常见的一种结构型式,其作

用除了可以防止土体崩塌外,主要是与其他水工建筑物一起承担

防洪、治涝、灌溉、通航、发电等任务.因此,应根据工程场地的地

形、地质、水流等条件,并结合所属工程中各建筑物的功能、特点、
运用要求等综合考虑,合理布置挡土墙与其他建筑物的相对位置.
如能布置紧凑协调,就可组成整体效益最大的有机联合体,充分发

挥各相关工程的作用,反之,则会增加各相关建筑物的施工难度和

工程造价,进而影响整个工程的正常运行.

３􀆰０􀆰３　板桩式挡土墙多采用在地基条件较差的工程中,预制板桩

一般为打入桩,土质地基沉桩难度相对较小,经济性好,对于需进

入基岩的情况,应对施工难度、施工方法和经济性进行充分论证.

３􀆰０􀆰４　预制混凝土板桩式挡土墙的抗渗、抗滑、抗倾覆、地基整体

稳定等稳定计算方法及安全系数应按照国家现行标准规定确定.
具体工程设计时还应根据挡土墙所属水工建筑物的类型及总平面

布置,按所属水工建筑物的相关设计标准的规定开展稳定计算分

析,进一步确定安全系数的允许值.其他行业参照使用时,应参照

各行业相关的规范执行.常见的混凝土板桩缝后防止土壤颗粒流

失的措施主要有板桩缝间设置凹槽回填细石混凝土或水泥砂浆、
缝后贴土工布、墙背设置高压旋喷或水泥土搅拌桩等措施.

３􀆰０􀆰５　预制混凝土板桩式挡土墙应根据挡土墙所属水工建筑物

的类型及总平面布置,确定工程类别和挡土墙的水工建筑物级别,
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按照«水利水电工程合理使用年限及耐久性设计规范»SL６５４的

相关规定确定合理使用年限,满足耐久性技术要求.

３􀆰０􀆰６　预制混凝土板桩式挡土墙的安全监测应与所属水工建筑

物一并考虑.对于大、中型水工建筑物的板桩式挡土墙至少应设

置沉降、水平位移等观测项目.对一些特别重要的挡土墙以及结

构受力复杂的板桩式挡土墙,需根据挡土墙的具体情况对其结构

应力、地基反力、墙后土压力等设置必要的专门性安全观测设施.
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４　材料与制品

４􀆰１　一 般 规 定

４􀆰１􀆰１　本条规定了预制混凝土板桩宜采用的生产工艺及对应的

强度等级.从质量控制、制作效率等方面考虑,预制板桩推荐采用

工厂制作.为保证预制板桩的沉桩质量,提高板桩的耐久性,离心

法工艺生产的板桩混凝土强度等级不宜低于 C８０,浇筑法生产的

板桩混凝土强度等级不宜低于C６０.
４􀆰１􀆰２　本条规定了预制混凝土板桩宜采用的养护工艺.常压蒸

汽养护是指在１个大气压并充有饱和蒸汽或蒸汽空气混合物的养

护室内,在较高温度和相对湿度的环境中进行养护,使混凝土在短

期内强度迅速提升的养护工艺;高压蒸汽养护是指在１０个大气压

并充有饱和蒸汽或蒸汽空气混合物的承压养护装置内,在较高温

度和相对湿度的环境中进行养护,使混凝土在短期内强度迅速提

升至８０MPa以上的养护工艺.为加快混凝土的水化反应,使桩身

混凝土尽早达到设计强度,预制板桩常用常压蒸汽养护,当混凝土

强度等级超过C８０时一般采用常压蒸汽养护后再采用高压蒸汽

养护,目前通过配方的调整也可仅采用常压蒸汽养护达到要求.

４􀆰２　混　凝　土

４􀆰２􀆰１　立方体抗压强度值系指和板桩同条件养护的边长为

１５０mm的立方体试件,在２８d或设计规定龄期以标准试验方法测

得的具有９５％保证率的抗压强度值.

４􀆰４　制　　品

４􀆰４􀆰１、４􀆰４􀆰２　板桩可根据基本截面外形分为方形、平板形、圆形

及异形等形式,每种基本外形可细分成表４􀆰４􀆰１中及附录 A中涉
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及的相关桩型.表中规定了常用板桩的尺寸范围,主要是根据工

程常用的板桩尺寸、工厂常用的模具及机械设备的生产起吊能力

确定的.板桩的单节桩长主要由三个方面控制:①生产设备的能

力及模具的尺寸;②桩身的起吊能力;③运输设备的运输能力,故
表中根据以上三条原则确定了每种桩型的单节最大桩长.

各桩型适用的土层与沉桩方法是由多个工程项目经验总结得

到:
工程案例一:黑龙江黑河某波浪桩工程.
本工程场地地层由上往下依次为填土层、中砾、泥岩、砂岩层,

其中泥岩层埋藏深度为３􀆰１~５􀆰４m,设计桩长为１５􀆰０m,嵌固深

度约为１２􀆰５m.板桩采用截面高度为３００mm 的波浪桩.由于设

计的嵌固深度较深,但泥岩层埋深又较浅,传统的施工工法无法将

桩沉到位,最终采用先搅拌再振动植桩的工法将波浪桩沉入.
工程案例二:山东淄博某波浪桩工程.
本工程场地地层以可塑状壤土及稍密状砂壤土为主,河底有

淤积层.设计桩长为５􀆰５m,嵌固深度为４􀆰１m,板桩采用截面高

度为４００mm 的波浪桩,采用履带式振动锤施工.
工程案例三:浙江某护壁桩工程.
本护壁桩工程为沉井的导槽.场地地层主要为填土及流塑状

淤泥质黏土,设计桩长为１２􀆰０m,板桩采用截面边长为４００mm 的

护壁桩,采用密排布置.最终采用静压法将板桩沉入.
工程案例四:南京某平板桩工程.
本工程为泵站的护岸工程,设计采用双排的平板桩,前后排桩

桩长均为１２􀆰０m,板桩尺寸为６００mm×３００mm,场地主要地层为

可塑状的粉质黏土.前期施工试验采用振动法施工,无法将板桩

沉入至设计标高,改为锤击沉桩后则顺利将板桩沉入到位.
对于方形及圆形的预制板桩,截面外形较为规整,在其他桩基

及基坑工程中均有接桩的案例,且通过一定的措施可以达到接头

部位与桩身等强的要求,故表中明确可以采用接桩.如珠海某基
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坑项目,采用直径为８００mm 的混合配筋管桩作为基坑的围护桩,
桩身极限抗弯承载力为１８３０kN􀅰m,接头部位需通过试验检测其

抗弯强度,最终试验结果为２０１３kN􀅰m,且桩接头处还未达到破

坏.对于平板形桩及异形桩目前接桩案例较少,特别对于异形桩,
其接桩难度大,故本次规程编制暂不考虑采用接桩,待后续有大量

工程案例后在规程修编时补充完善.
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５　设　　计

５􀆰１　一 般 规 定

５􀆰１􀆰１　预制混凝土板桩式挡土墙的设计计算主要包括工程布置

及结构选型、荷载计算、稳定计算、结构内力分析、构造设计等内

容.
板桩式挡土墙的平面布置应根据工程场址地形、地质、水流等

条件以及所属水工建筑物的总体布置、功能、特点、运用要求等确

定,做到紧凑合理、协调美观.
板桩式挡土墙的结构形式主要根据具体工程的自然条件、使

用要求、施工条件和工期等因素综合考虑确定.
板桩式挡土墙的荷载计算包括荷载分类及组合、各类荷载的

计算等内容,具体计算可参照行业标准«水工挡土墙设计规范»SL
３７９—２００７中第５章的相关规定.

板桩式挡土墙的稳定计算主要包括抗渗稳定、抗倾覆稳定、地
基整体稳定、锚碇墙抗滑稳定等计算内容.

板桩式挡土墙的结构内力分析主要包括结构内力计算、承载

能力计算和变形验算三部分.

５􀆰１􀆰２　板桩式挡土墙的稳定性计算应根据具体工程所属水工建

筑物的荷载基本组合和特殊组合进行验算.其荷载组合应根据挡

土墙在施工和使用过程中不同的工作条件和荷载概率情况进行荷

载组合.荷载组合的原则是考虑各种荷载出现的概率,将实际上

可能同时出现的各种荷载进行最不利的组合,并将水位作为组合

条件.

５􀆰１􀆰３　预制混凝土板桩式挡土墙的结构应力一般是按照平面问

题进行分析,按结构力学或材料力学的方法求得截面内力.对可
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求得截面内力的钢筋混凝土结构构件,一般参照国家现行标准«水
工混凝土结构设计规范»SL１９１或«混凝土结构设计规范»GB
５００１０的相关规定,采用以概率论为基础的极限状态设计方法,在
规定的材料强度和荷载取值条件下,采用在多系数分析基础上以

安全系数表达的方式进行设计.极限状态设计应包括承载能力极

限状态(结构或结构构件达到最大承载力、出现疲劳破坏、发生不

适于继续承载的变形或因结构局部破坏而引发的连续倒塌)及正

常使用极限状态(结构或结构构件达到正常使用的某项规定限值

或耐久性能的某种规定状态).

５􀆰１􀆰４　应用在水利工程中的预制混凝土板桩式挡土墙除应满足

水利行业的耐久性设计相关规范的要求外,尚应满足工程所在地

区的地方规范关于耐久性设计的专门要求.对于建筑、市政、交通

等工程中应用预制混凝土板桩作为挡土结构的耐久性设计需满足

国家和所在行业关于耐久性设计的相关规范要求.

５􀆰１􀆰５　预制混凝土板桩式挡土墙的防渗和排水布置应根据地基

条件和墙前、后水位差等因素,结合所属水工建筑物的总体布置要

求分析确定.

５􀆰１􀆰６　墙后填料土的抗剪强度指标是否准确对挡土墙设计的影

响很大,指标不确切引起的土压力误差可能远大于计算方法引起

的误差.填料土抗剪强度指标一般应通过试验确定,没有条件时,
也可通过工程类比研究采用.

５􀆰２　选型及布置

５􀆰２􀆰１　以往在水利水电工程中,常用的板桩结构分为无锚板桩和

有锚板桩两种形式(如图１和图２),根据支锚数量又可分为单锚、
多锚.无锚板桩式挡土墙在水平力作用下变位较大,一般仅在挡

土高度不大的情况下采用,而有锚板桩式挡土墙依靠锚碇板(墙)
维持结构稳定,因此可用于挡土高度较大的情况.

当项目地后方施工场地开阔时,锚碇结构可采用锚碇板(墙)
􀅰８６􀅰



图１　无锚板桩式挡土墙示意图

图２　有锚板桩式挡土墙示意图

式、锚碇桩式.对于后方场地狭窄的场所,施工条件允许时锚碇结

构可采用锚杆式(图３),锚杆的设计和施工要求可参照现行国家

标准«建筑边坡工程技术规范»GB５０３３０中的相关规定执行,不具

备锚杆施工条件时,可采用斜拉桩式(图４)和双排桩式(图５).斜

拉桩式板桩挡土墙最早应用在港口工程中,但由于其受力复杂,目
前还没有一个普遍公认的较好的计算方法,在港口工程设计规范

中推荐采用三维有限元法进行计算,也可采用弹性嵌固于地基中

的平面刚架计算,近年在水利工程中也有应用,故本条规定将其纳

入.双排桩结构在基坑工程中应用较为广泛和成熟,在对位移控
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制要求高的水利工程可推广使用,因此纳入本条文规定.

图３　锚杆式板桩挡土墙示意图

图４　斜拉桩式板桩挡土墙示意图

图５　双排桩式板桩挡土墙示意图
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５􀆰２􀆰３　对于与其他景观相结合的板桩式挡土墙,一般通过调整布

置造型、桩身外形、桩身颜色等方式来满足景观的统一协调.预制

混凝土板桩可在工厂批量生产,完全有条件根据工程要求对板桩

桩身的外表颜色、造型或图案进行定制,可有效提升板桩式挡土墙

的景观效果.

５􀆰３　荷载及组合

５􀆰３􀆰４　剩余水压力的分布严格说来是随回填土与地基土的渗透

性大小而变化,低水位以下一般呈曲线分布,按矩形分布是偏于保

守的,但考虑到水流通过回填土向板桩墙前方流动时与没有水流

流动时相比,板桩墙后主动土压力偏大,墙前被动土压力则要减

小.根据以往设计经验,不考虑地下水的渗流对剩余水压力、主动

土压力和被动土压力的影响,采用剩余水压力在低水位以下视为

矩形分布是可行的,可以使计算简化.

５􀆰４　稳 定 计 算

５􀆰４􀆰１　预制混凝土板桩式挡土墙稳定计算的计算单元应根据平

面布置型式确定,一般来说,挡墙的稳定计算可取１延米或一个锚

碇区段作为一个稳定计算单元.对于按圆弧形布置的板桩式挡土

墙,在一般情况下沿弧长方向取１延米墙体作为稳定计算单元是

偏安全的,必要时可按其整体进行计算.

５􀆰５　结构内力与变形分析

５􀆰５􀆰２　板桩式挡土墙可分为无锚碇墙结构和有锚碇墙结构两种.
无锚碇墙结构比较简单,一般可用于挡土高度不大的场所,可按插

入地基的悬臂结构计算,但该种型式挡土墙易产生较大水平位移,
因此应进行变形验算.有锚碇墙结构比较复杂,在施工中有体系

转换的过程,因此计算应考虑体系转换过程引起的受力变化.一

般来说,在尚未形成有锚碇墙结构前,板桩受力可按悬臂结构计
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算,一旦形成有锚碇墙结构后,板桩上部受到拉杆作用,拉杆所受

到的拉力又传递到锚碇墙上,此时锚碇墙的受力又相当于埋在土

里的弹性地基梁.有关有锚碇墙的板桩式挡土墙的计算可参照有

关港口工程设计规范的规定.

５􀆰５􀆰３　无锚碇的板桩挡土墙的内力可采用材料力学的计算方法,
但为了求得墙体的变位,应采用竖向弹性地基梁法计算.单锚板

桩式挡土墙的内力可采用弹性嵌固法(娄美尔法)或自由支撑法计

算,但为了求得墙体的变位,仍应采用竖向弹性地基梁法计算.多

锚板桩式挡土墙的内力应采用竖向弹性地基梁法计算.

５􀆰５􀆰４　本条弹性地基梁法计算方法主要参照行业标准«码头结构

设计规范»JTS１６７—２０１８第６􀆰３􀆰５条的相关规定编写.

５􀆰５􀆰５　预制混凝土板桩式挡土墙无论有无锚碇结构,都易产生较

大水平位移,因此应进行变形验算.如果按照结构的使用要求,即
使水平位移稍大,可能也不影响结构的使用,但从钢筋混凝土结构

来说,如果水平位移较大,其强度即受到影响.通常墙顶水平位移

可按结构的使用要求控制,入土点墙体水平位移按不大于１０mm
控制;对于有锚碇墙的板桩式挡土墙,由于其结构体系在不同的施

工阶段受力是不同的,还需要验算不同施工阶段的结构变形.

５􀆰６　构 造 要 求

５􀆰６􀆰１　挡土墙墙前无水墙后有水或墙后水位高于墙前水位时,在
墙身(板桩)设置排水孔,以便尽量降低挡墙前后水位差,减少水平

推力,改善挡墙受力状况.

５􀆰６􀆰２　预制混凝土板桩式挡土墙的墙后填土面设置可有效排除

地表水的设施,能有效降低墙后地下水位,减少水平推力,改善挡

墙受力状况.

５􀆰６􀆰３　预制混凝土板桩式挡土墙主要依靠挡土墙墙前土的反力

维持自身稳定,墙前泥面冲刷将直接导致墙身(板桩)挡土高度增

加,入土段长度相应减少,墙前泥面高程变化对挡墙稳定影响较
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大.故板桩式挡土墙设计时应考虑一定的冲刷深度,且挡墙运行

期应定期检查墙前泥面高程.当挡墙墙前泥面易被冲刷时,可采

取一定的护底措施,避免挡墙使用期间墙前泥面冲刷过深危及挡

墙稳定;同时增加护底措施,墙前冲刷深度可根据工程经验不考虑

或取小值,挡墙设计断面相对减小,一般总的工程费用相对节省.

５􀆰６􀆰４　预制混凝土板桩厚度一般根据挡墙使用条件由计算确定,
但考虑到刚度要求和施工方便,不宜过大或过小,一般 采 用

２００mm~７００mm.

５􀆰６􀆰１２　本条对于锚碇墙、锚碇板预留拉杆孔的位置作了原则性

规定.实际上,对于拉锚板桩式挡土墙,其锚碇墙、锚碇板前土抗

力的分布并不是库仑理论那样,故本条规定“宜与作用在锚碇墙、
锚碇板上的土压力合力作用点重合”,设计时,拉杆预留孔的位置

常放在锚碇墙、锚碇板高度中间偏下处.
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６　施　　工

６􀆰１　一 般 规 定

６􀆰１􀆰１　沉桩施工方法需综合考虑确定,编制单位通过对多年施工

经验的总结,列举了各种施工方法适用的土层,供施工单位初步选

择.在密实砂层中沉桩困难时,也可采用钻孔松土或水冲等辅助

手段.表１中列举了各种施工工法的特点,表２中列举了施工工

法的实施案例,以供参考.
表１　板桩施工方法特点

施工方法 对施工场地要求 对环境影响 施工费用 工效

锤击法 简单 有振动、噪声、挤土效应等 较低 高

静压法 较高 无噪声,有挤土效应 较低 高

振动法 简单 有振动、噪声、挤土效应等 较低 高

植桩法 一般 无 较高 低

表２　板桩项目施工案例

序号 项目名称 主要地层 桩型 桩长(m) 施工方法

１
黑龙江黑河某
波浪桩工程

填土层、中砾、
泥岩、砂岩层

截面高度为

３００mm 的波浪桩 １５􀆰０m 植桩法

２
山东淄博某波

浪桩工程
可塑状壤土及
稍密状砂壤土

截面高度为

４００mm 的波浪桩 ５􀆰５m 振动法

３
江苏常州某波

浪桩工程
可塑~硬塑黏土及
稍密~中密粉土

截面高度为

４００mm 的波浪桩 ７􀆰０m 锤击法

４
浙江嘉兴某护

壁桩工程
填土及流塑状
淤泥质黏土

边长为４００mm
的护壁桩 １２􀆰０m 静压法

５
福建某护壁桩

工程
粉质黏土、淤泥、

细砂
边长为５００mm

的护壁桩 １５􀆰０m 振动法

６
江苏常州某护

壁桩工程
可塑~硬塑黏土及
稍密~中密粉土

边长为４００mm
的护壁桩 ７􀆰０m 锤击法
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续表２
序号 项目名称 主要地层 桩型 桩长(m) 施工方法

７
江苏南京某平

板桩工程
可塑状的粉质

黏土
板桩尺寸为

６００mm×３００mm １２􀆰０m 锤击法

８
江苏南京某基

坑工程
淤泥质土

直径为８００mm
的管桩

２６􀆰０m~
２９􀆰５m

植桩法

９
广东某基坑

工程
填土及淤泥

直径为５００mm
的管桩 ２４􀆰０m 锤击法

１０
湖北某基坑

工程
粉质黏土、淤泥

质土、黏土
直径为５００mm
的混合配筋管桩

１２􀆰０m~
１９􀆰０m

静压法

６􀆰１􀆰２　施工前应准备好相关资料,特别应着重在三个方面:一是

场地气象、地形、地质资料,根据场地条件选择合适的施工设备;二
是场地现状及周围环境,包括影响板桩施工的高压架空线、地下电

缆、地下管线等埋藏情况资料,同时应考虑施工对周围建筑及环境

造成的影响;三是编写施工方案,这是作为现场管理和质量保障的

主要依据,能充分反映施工单位现场管理水平和技术水平.

６􀆰１􀆰３　植桩、引孔工法为低噪声、非挤土或部分挤土施工工法,对
周边建筑物、地下管线等影响较小.

６􀆰１􀆰４　对先期沉入桩的观测,应贯穿整个施工过程,确保变形发

生时,能及时采取有效措施,防止其继续发展.

６􀆰１􀆰５　板桩施工采用导桩、导架等装置的目的是为了控制在沉桩

过程中桩身轴(线)方向的偏位与桩体倾斜.大量工程实践表明,
采用导桩、导梁和导架等定位导向装置施工的板桩墙,其最后成型

效果较未采用的要好.

６􀆰１􀆰７　当桩身发生偏差但未超过限值时,应在后续沉桩过程中逐

根进行调整.

６􀆰１􀆰８　沉桩过程综合反映了土层的阻力、桩身质量、机械施工能

力,沉桩出现异常情况与地质、设计、施工、桩身质量均有关,因此,
施工遇到本条所列情况之一均应暂停打桩,及时报设计、监理等有

关人员,以便进行原因分析,研究处理解决的措施.

６􀆰１􀆰９　板桩多为非竖向受力桩,故停锤标准采用标高控制,对于
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有承载力要求的板桩,停锤标准可按照现行行业标准«建筑桩基技

术规范»JGJ９４执行.由于地基分布的不均匀,有时板桩虽然已

经沉至设计高程,但是其桩尖却可能位于软基上,在后期使用中造

成局部沉降过大,因此在板桩沉至设计标高而贯入度过大时,应及

时会同设计单位研究.

６􀆰１􀆰１１　板桩式挡土墙的设计桩长是为了保证嵌固深度满足稳定

性的要求,故一般情况下不宜截桩.在必须截桩且经设计复核同

意后应采用锯桩器截桩.截余部分桩身质量无法控制,不应继续

使用.

６􀆰１􀆰１２　接桩位置应根据计算结果避开弯矩、剪力最大的位置.
接桩位置位于入土点以下,一则接桩部位的耐久性可提高,二则土

对桩起到侧限作用,减少接桩部位的挠曲变形,降低破坏的风险.

６􀆰２　起吊、搬运和堆放

６􀆰２􀆰１　现场板桩的堆放多采用单层堆放或双层堆放,堆放对场地

平整度要求较高,双层堆放应在桩下放置垫木.

６􀆰２􀆰２　两条凹形板桩对拼后形成外方内圆的空心截面,波浪桩对

拼后形成圆环形.故将凹形板桩或波浪桩端板采用专用连接卡板

连接成整体后再起吊,桩身不易开裂,且在运输时,对拼放置可增

加单车运桩量,降低运输费用.

６􀆰２􀆰４　板桩在施工现场多次吊运后会造成桩体破损,影响工程质

量.

６􀆰３　静压法施工

６􀆰３􀆰１　压桩设备宜选用液压式压桩机,可分为抱压式和顶压式两

种.板桩为水平受力桩,为确保将板桩沉入设计深度,一般最大压

桩力不宜小于板桩单桩竖向承载力特征值的２􀆰４倍,对于进入承

载力较高土层的板桩,一般最大压桩力不宜大于桩身结构竖向承

载力设计值的１􀆰５倍.
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６􀆰３􀆰３　第一节桩垂直度控制的好坏对整根桩的垂直度影响至关

重要,因此必须严格控制第一节桩的沉桩偏差,做好压桩过程的监

测.

６􀆰５　植桩法施工

６􀆰５􀆰２　对于存在硬土层,采用其他施工方法存在困难时,植桩法

不仅可以降低沉桩难度,确保桩顶标高,同时也可以增加桩身刚

度,减少桩身变形量.

６􀆰５􀆰３　板桩沉桩应在水泥土搅拌桩或旋喷桩终凝之前进行,时间

越久沉桩阻力越大,甚至无法下沉,只能采取复搅后才能继续沉

桩,通过多个工程案例的总结,建议冬季施工在水泥土搅拌桩或旋

喷桩施工后６h内完成植桩,夏季施工时在水泥土搅拌桩或旋喷桩

施工后４h内完成植桩,实际施工可结合地区环境适当调整.

６􀆰５􀆰４　搅拌桩或旋喷桩的成孔孔径当土层松散,容易塌孔、缩颈

时,取大值,反之,取小值.

６􀆰９　回填土施工

６􀆰９􀆰１　板桩挡土墙后的回填时间、回填顺序和回填速率对结构受

力和变形影响很大,一般情况下设计单位会有明确回填要求,回填

时要按其要求进行.

６􀆰９􀆰４　要求沿轴线方向向后方呈扇形均匀回填,是防止基槽坍塌

和淤泥积聚在墙后,对结构不利.
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７　质 量 检 验

７􀆰１　一 般 规 定

７􀆰１􀆰３　本条针对有在腐蚀、冻融环境下使用的板桩,必要时对混

凝土的耐久性进行针对性的检测.

７􀆰３　施工质量检验

７􀆰３􀆰３　为避免对构件造成破坏,本条规定检测方法应符合国家及

行业现行技术标准的有关规定,宜采用无损检测方法.
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统一书号:１５５１８２􀅰０５６９
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